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研究目的 
前距腓靭幣(ATFL)、踵腓靭帯(CFL)などからなる足関節外側靭帯の損傷は最も多く起こ 
る外傷の一つである。この損傷の不適切な治療は､疼痛の残存や変形性関節症の発症につな 
がり、しばしば問題となる。過去には ATFL に対する多くの生体力学的研究は行われてき 
たが、CFL のみを対象とした研究はほとんど行われておらず、CFL の機能は明らかとなっ 
ていない。近年は足関節外側靭帯の治療の一つとして靭帯再建術が行われているが、ATFL 
のみを再建し CFL を再建しない手術と AIFL と CFL の両方とも再建する手術が存在し、 
その優劣に関しては意見が分かれている。 
本研究の目的は未固定凍結標本下肢を用いて、生理的状態の足関節における CFL にかか 
る張力と CFL の足関節安定性に対する寄与を検討することである。 
 
研究方法 
標本：未固定凍結標本下肢 7 肢を対象とした。平均年齢は 81 歳だった。標本は足関節から 
近位 15 ㎝で切断し、遠位脛腓関節はスクリューと骨セメントで固定した。靭帯を含めた足 
関節周囲組織を温存しながら､下腿部と踵骨後方を骨まで露出させスクリューと骨セメント 
で固定し、それぞれを専用のクランプで把持した。 
 
実験装置：膝関節靭帯を対象にした生体力学的研究で利用された 6 自由度をもつロボット 
システムを応用した。これは 6 自由度の動きが可能なこと、把持クランプに付属したセン 
サーが関節にかかった負荷を計測できること、ロボットがなす動きや負荷をコンピューター 
で精密に記録・制御できることが特徴である。 
 
測定:正常状態の足関節標本(intact)をロボットに固定し、足関節底屈 30°･15°、中間位、 
背屈 10°のそれぞれで、前後方に 60N をかける AP 負荷試験、内がえし外がえし方向に 
1.7Nm をかける IVEV 負荷試験、内外旋方向に 1.7Nm をかける IRER 負荷試験を行った。 
この時､足関節底背屈方向と負荷をかける方向以外の自由度は拘束されておらず､生理的な 
足関節の状態とみなすことができる。各試験の間の、下腿に対する踵骨の変位量と関節にか 
かった負荷を同時に記録した。次に CFL を切離し、その足関節(CFLT)に intact で記録し 
た軌道をロボットシステムに再現させ、同時に CFLT 足関節にかかった負荷を記録した。 
重ね合わせの原理を用いて､CFL にかかっていた張力(in situ force)と CFL の負荷方向に対 
する関節安定性への寄与を計算した。そして、CFLT 足関節に対し 35N の前方負荷試験、 
1Nm の内がえし負荷試験、そして 1.6Nm の外旋負荷試験を行い、下腿に対する踵骨の変 
位量を記録した。 
足関節底背屈間における in situ force・寄与・変位量と、CFL 切離前後の変化をそれぞれ比
 較・検討した。 
 
 
研究成績 
CFL 切離後は中間位と背屈位において､前方負荷と外旋負荷で変位量が有意に増大した。 
内がえし負荷では全ての底背屈角度において変位量の増大がみられた。 
CFL の in situ force は前方負荷・内がえし負荷・外旋負荷をかけたとき、底屈位よりも 
背屈位で大きくなった。 
CFL の関節安定性に対する寄与は内がえし負荷時に全ての底背屈角度で 50%以上であっ 
た。 
 
考察 
本研究ではロボットシステムを用いて CFL の張力､関節安定性に対する寄与を検討した。 
また、CFL 単独切離足関節における足関節の動きも記録した。本研究結果では、CFL は内 
がえしのみならず前方負荷と外旋負荷に対する制動効果をもつことが考えられた。また、 
CFL は底屈位よりも背屈位において張力がかかっており、関節安定性に対する寄与も大き 
かった。このことから、CFL 損傷を伴った足関節外側靭帯損傷の保存治療では背屈位を避 
けて固定すべきと考える。また足関節外側靭帯再建術では、ATFL のみでなく CFL の再建 
も必要であり､移植腱固定時には足関節底背屈肢位と移植腱にかける初期固定張力に考慮が 
必要と考えられた。 
 
